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ORO)とよばれており， NP困難であることが証明されている [3,4]. また，この最適化問
題に対して，種々の発見的解法や厳密解法が提案されている [6,7, 1, 8, 5]. 
本縞では，パケットに適用するアクションの種類を 1種類だけに制限した最適化問題，ホ
ワイトリスト順序最適化問題を導人する．更に，この問題の判定問題版がNP困難である









パケットを長さ lのビット列とする．ルールをルール番号iE { 1,2, .. , n }, 長さ lの












Filter R IE(R,i)lu 




州=0 0 * 1 1 
咄=1 * * 0 2 
rf=**** 8 
L(R,U) = 79 
ルールリスト R=〈rl> T空， ...'r炉〉は，パケットの集合{0,1}1からアクションの集
































ただし，任意のpについてR(p)=冗a(p). また， aれ以外のアクションは全て Permit.
この問題の判定問題版，ホワイトリスト順序問題を以下のように定義する．
定義 4. (ホワイトリスト順序間題， WHITELISTORDERING, WO) 
入力： ホワイトリスト R,頻度分布F,
正の整数k
問： L(応，F):; K となる順序aはあるか．
ただし，任意のpについてR(p)= Rび(p).
本稿では，ホワイトリスト順序問題(WO)がNP困難であることを証明する．
3 EXACT COVER BY 3-SETS (XC3) 
判定問題EXACTCOVER BY 3-SETS (XC3)とは次の問題である．
定義 5.EXACT COVER BY 3-SETS (XC3) 
入力： 集合S= { s1,s2, .. , Sn}とSの部分集合の族C={C1,C2,.. ,Cm} 
ただし， Sのサイズは3の倍数であり，任意の 1さi:Smについて ICil= 3である．
問： 以下を満たすCの部分集合'Dがあるか?




C = {{5,7,9},{4,5,9},{3,6, 7},{1,4,8},{7,8,9},{2,3,6}} 
(2) 
このインスタンスに対しては， V= { 1,4, 8}, {2, 3, 6}, {5, 7, 9} }と Cの部分集合を取
れるので，答えはYesとなる．これに対して， C= { 5,7, 9}, { 4,5, 9}, {3, 6, 7}, {3, 4, 8}, 










式 (3)とする． F(p)~{ 1 ifヨ!i E {l, .. ,l} p; ~'l'(3) 
0 otherwise 
ここで， Pi はパケット p の i ビット目のビットを表す．更に， K= 区~l3i = 3N(~+l) とす
る．ただし， N= ISl/3である．
fが多項式時間で計算可能であることは明らかである．よって，以下ではXC3のインス
タンスを xと表したとき xE XC3~ ⇒ f(x) E WOが成り立つことを示す．
（⇒)集合Sの部分集合の族Cの部分集合V= { D1, D2, .. , Dm }がSの厳密被覆になっ
ていると仮定する．このとき， fによって生成されるルールリスト R=〈r1,r2, ...' 
髯加+l〉と頻度分布Fに対して，頻度が1となる全てのパケットをルールリストの









となる．よって， xE XC3⇒ f(x) E WOが成り立っ．
24
(¢=) f(x) E WO⇒ x E XC3の対偶， xrf_ XC3⇒ f(x) rf_ WOを示す．
集合Sの部分集合の族Cの部分集合V= { D1, D公..., Dm}に対して， Sの厳密被
覆が存在しないと仮定する．このとき， fによって生成されるルールリスト R=〈r1,
r2, .. , r加加+1〉と頻度分布rに対して，頻度が1となる全てのパケットをルール









< L(応，F)= L ilE(応， 6―1(i))IF+ L ilE(応， 6―1(i))IF
i=l z=ISl/3+1 





XC3のインスタンス (2)に対する WOのインスタンスは表2のルールリストと式 (4)の
頻度分布， K= 3-3(3+1) 
2 = 18となる．ただし， Wiはルール Tiの表で示される順序における










rf = * * * * * * * * * 
25
表 3:並び替えたルールリスト
Filter Rc3 4 5 1 6 2) 
rf = * 0 0 * 0 0 0 * 0 
r< =0**00*000
rf = 0 0 0 0 * 0 * 0 * 
rf = 0 0 0 * * 0 0 0 * 
rf = 0 0 * 0 0 * * 0 0 








if p = 100000000 
if p = 010000000 
if p = 001000000 
if p = 000100000 
if p = 000010000 
if p = 000001000 
if p = 000000100 
if p = 000000010 
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